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© Brennkraftmaschine mit mindestens einem rotierenden Steuerelement je Zylinder. 



Oberfiache des Steuerkorpers mit einer Offnung (18) 
austritt, wobei Mittel zur Ubertragung einer Rota- 
tionsbewegung von der Kurbelwelle auf das Steuer- 
element (3) vorgesehen sind, der Steuerkorper als 
kugelformiger, insbesondere ais hohlkugelformiger 
Korper (15) ausgebildet ist und die Einspritzduse 
(29) im kugelformigen Korper (15) gelagert ist, ist so 
auszugestalten, dafl bei Gewahrleistung einer kleinen 
und kompakten Bauweise die Zufuhrung des Ein- 
spritzmediums zur Einspritzduse (29) erleichtert ist. 
Dies wird dadurch erreicht, dafl auch die Einspritz- 
pumpe (27, 327) im kugelformigen Korper (15) des 
Kugeldrehschiobers (3) gelagert ist. 



© Eine Brennkraftmaschine (1) mit innerer Ver- 
brennung und mit einzeln bzw. in Reihe angeordne- 
ten Zylindem, mit einer eine Einspritzpumpe (27), 
vorzugsweise eine Hochdruck-Einspritzpumpe, und 
eine Einspritzduse (29) umfassenden Einspritzvor- 
richtung (26) sowie mit mindestens einem rotieren- 
den Steuerelement (3) je Zylinder fur die Gasla- 
^dungswechselvorgange, das zwischen Zylinderblock 
(4) und Zylinderdeckel (2) Oder in ietzterem mit einer 
zur Zylinderachse, vorzugsweise senkrecht liegen- 
^den Rotationsachse (32), angeordnet ist und zwi- 
schen zwei sich rotationsaxial erstreckenden Zapfen 
2}( l4a « 14b) einen mit den Zapfen in fester Verbin- 
jvjdung stehenden Steuerkorper aufw ist, wobei den 
Steuerkorper und die Zapfen (14a, 14b) gleichformig 
°umgebende Gegenflachen im Zylinderkopf vorgese- 
Om hen sind und jeder Zapfen (14a, 14b) von einem sich 
m axial erstreckenden Gaskanal (16, 17) durchsetzt ist, 
der jeweils in einen krummerformigen, im Steuerkor- 
per ang ordneten Gaskanal ubergeht, der an der 
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Brennkraftmaschine mit mindestens einem rotierenden Steuerelement je Zylinder. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraft- 
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine Brennkraftmaschine dieser Art ist Gegen- 
stand der alteren Patentanmeldung PCT/EP 
88/0041 1 der Anmelderin. Bei dieser Diesel-Brenn- 
kraftmaschine ist die Einspritzduse in der Kugel 
des Kugeldrehschiebers gelagert, wobei die Ein- 
spritzpumpe am Zylinderdeckeloberteil angebaut 
ist. Hierdurch ergibt sich eine relativ gro/te und 
sperrige Bauweise fur die Brennkraftmaschine. 
Auch ist die Zufiihrung des Einspritzmediums zur 
Einspritzduse nicht einfach. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Brennkraftmaschine der eingangs bezeichneten Art 
so auszugestalten, dafl bei Gewahrleistung einer 
kleinen und kompakten Bauweise die Zufuhrung 
des Einspritzmediums zur Einspritzduse erleichtert 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Bei der 
erfindungsgema/ten Ausgestaltung ist die Einspritz- 
pumpe in dem kugelformigen Steuerkorper gela- 
gert bzw. in diesen integriert. Hierdurch erhalt die 
Brennkraftmaschine die angestrebte kleinere kom- 
pakte Bauweise. wobei die Zufuhrung des Ein- 
spritzmediums deshalb erleichtert ist. weil zum ei- 
nen der Zufuhrungsweg ganz wesentlich verkurzt 
werden kann und zum anderen der Zufuhrungsweg 
weder ungewollt unterbrochen wird noch sich durch 
die Teilungsfuge von im Betrieb der Brennkraftma 
schine nur zeitweise miteinander korrespondieren- 
den Bauteilen erstreckt. wie es beim Gegenstand 
der alteren Patentanmeldung der Fall ist. Die erfin- 
dungsgema/te Ausgestaltung fuhrt somit auch zu 
einer wesentlichen Vereinfachung der Bauweise, 
wodurch die Herstellungskosten wesentlich verrin- 
gert werden konnen. Aufgrund der kleinen und 
kompakten Bauweise laflt sich die Brennkraftma- 
schine auch leichter in von ihr angetriebene Fahr- 
zeuge und Maschinen integrieren, so dai3 sich auch 
ein vergroflerter Anwendungsbereich fur die erfin- 
dungsgema/te Brennkraftmaschine ergibt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung, die 
ebenfalls zur vorliegenden Problemlosung beitra- 
gen, und auBerdem die Funktion, die Abdichtung 
und/oder die Stabilitat bzw. Belastbarkeit und Ver- 
schleiflfestigkeit bestimmter Bauteile verbessern, 
sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Im folgenden ist hervorzuheben, da/3 die Funk- 
tion und die durch die Weiterbildungen der Anspru- 
che 42 bis 53 erzieibaren Vorteile auch unabhangig 
von der Funktion der Ausgestaltung gemafl An- 
spruch 1 und deren Vorteilen angesehen werden 
konnen. Diesen Anspruchen ist deshalb selbstandi- 
ge erfinderische Bedeutung zuzumessen. Diese 



Ausgestaltungen ermoglichen zum einen eine vor- 
teilhafte KCihlung des Kugeldrehschiebers und zum 
anderen eine Abstandsverringerung zwischen den 
Zylindern bzw. bei vorgegebenen Abstanden eine 

s Vergroflerung der Kugeldrehschieber und somit 
eine stabile, kleine und kompakte Bauweise. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
in einer Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt: 

10 Fig. 1 einen Axialschnitt durch den Zylinder- 

kopf einer erfindungsgemafl ausgestalteten Brenn- 
kraftmaschine mit einer in den Kugeldrehschieber 
der Brennkraftmaschine integrierten Einspritzvor- 
richtung; 

75 Fig. 2 eine perspektivische Funktionsdarstel- 

lung einer Verstellvorrichtung fur die Einspritzvor- 
richtung als Einzelheit; 

Fig. 3 den Kugeldrehschieber in perspektivi- 
scher Darstellung, teilweise geschnitten; 
20 Fig. 4 eine zwischen dem Zylinderdeckel 

und dem Kugeldrehschieber der Brennkraftmaschi- 
ne wirksame Dichtungsanordnung fur den Kraftstoff 
in perspektivischer Schnittdarstellung; 

Rg. 5 einen der Fig. 1 entsprechenden 
25 Schnitt mit einer Einspritzvorrichtung als zweites 
Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 6 eine Einzelheit der Fig. 5 in vergro/ter- 
ter Darstellung; 

Fig. 7 einen der Rg. 1 entsprechenden 
30 Schnitt mit einer Einspritzvorrichtung als drittes 
Ausfuhrungsbeispiel; 

Rg. 8 eine perspektivische Funktionsdarstel- 
lung einer Verstellvorrichtung fur die Einspritzvor- 
richtung nach Rg. 7; 
35 Fig. 9 den Schnitt A-A in Fig. 7; 

Rg. 10 einen Zylinderkopf einer Brennkraft- 
maschine im Schnitt als weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Rg. 11 das Zylinderdeckel-Unterteil nach 

40 Fig. 10 in der Draufsicht. 

Die in Fig. 1 nur teilweise dargestellte und mit 
1 bezeichnete Brennkraftmaschine weist einen 
Zylinderkopf-Deckel 2 rnit einem Oberteil 2.1 und 
einem Unterteil 2.2 auf. Zwischen dem Oberteil 2.1 

45 und dem Unterteil 2.2 lagert drehbar der Kugel- 
drehschieber 3. Im unter dem Unterteil 2.2 liegen- 
den Zylinderblock 4 ist in einer Laufbuchse 5 ein 
Kolben 6 verschiebbar gefuhrt. Das Oberteil 2.1 ist 
mit dem Unterteil 2.2 und dem darunter liegenden 

so Zylinderblock 4 iiber Spannschrauben losbar v r- 
bunden. 

Das Oberteil 2.1 weist innen eine kalottenformi- 
ge Gegenflache 10.1 auf und im Unterteil 2.2 ist 
am oberen Ende des Brennraumes eine kugelge- 
wolberingformige Gegenflache 10.2 angeordnet. Im 



2 



3 



EP 0 369 461 A1 



4 



Deckel 2 sind Kuhlkanale vorgesehen, die mit den 
Kuhlkanalen 9 des Zylinderblocks 4 an dessen 
Zylinderkopfflache verbunden sind. Der Kolben 6 
weist eine vorzugsweise rotationssymmetrisch aus- 
gebildete Stirnflache 7 auf, die jedoch auch je nach 
verbrennungstechnischen Gesichtspunkten anders- 
artig gestaltet sein kann. In eine Ringnut 11 der 
Gegenflache 10.2 des Unterteils 2.2 1st eine ring- 
formige Dichtleiste 12 eingesetzt, die sich gegen 
den Boden der Nut 1 1 und gegen die Kugeloberfla- 
che 1 3 abstutzt. 

Der einstuckige Kugeldrehschieber 3 besteht 
aus zwei miteinander gasdicht verschweiflten, ku- 
gelhalbschalenformigen Teilen, an die je ein rohr- 
formiger Lagerzapfen 14a und 14b an einander 
gegeniiberliegenden Seiten zentrisch angeschweiflt 
ist oder andersartig mit den kugelhalbschalenformi- 
gen Teilen verbunden sein kann. Die sich zu einer 
hohlen Kugel in der aquatorial angeordneten Tren- 
naht 15.1 erganzenden Teile werden von zwei 
krummerformigen Steuerkanalen 16 und 17 durch- 
setzt, deren Enden formschlussig in Steueroffnun- 
gen 18 des Kugelkorpers 15 munden, wobei sie 
das Ende eines Oder hier beider rohrformiger La- 
gerzapfen 14a und 14b koaxial derart durchsetzen, 
dafl wenigstens auf einer Seite, hier auf der Aus- 
gangsseite (Ausgangs-SteuerkanaJ 17), jeweils von 
der Auflenmantelflache des Steuerkanals und einer 
Innenmantelflache des Lagerzapfens 14a, 14b be- 
grenzte viertelkreisforrnige Kuhlkanale 8.1, 8.2 ent- 
stehen, die mit dem Hohlraum 8 des Kugelkorpers 
1 5 verbunden sind. 

Der Lagerzapfen 14b weist ferner einen an 
seiner Auflenmantelfla che flanschringartig sich ra- 
dial nach au/ten erstreckenden ringformigen Vor- 
sprung mit einem darauf befestigten Zahnkranz 19 
mit radial sich erstreckenden Zahnen auf, der au- 
flerhalb der Lageroffnung angeordnet ist und uber 
den in nicht dargestellter Weise der Kugeldreh- 
schieber 3 von der ebenfalls nicht dargestellten 
Antriebswelle gleichformig angetrieben wird. 

Die Au/tenmantelflache des anderen Lagerzap- 
fens 14a weist ebenfalls einen flanschringartigen, 
radial sich erstreckenden, ringformigen Vorsprung 
auf. Der Vorsprung ist autferhalb der Lagerof fnung 
angeordnet und liegt mit einem Gleitring oder dgl. 
an der Stirnflache des Deckels 2 an. Beide Lager- 
zapfen 14a, 14b konnen mit den Kuhlkanalen des 
Zylinderblockes 4 kommunizieren. 

Der Kugeldrehschieber 3 ist mitteis seiner La- 
gerzapfen 14a und 14b in zylindrischen Lageroff- 
nungen 21a, 21b gelagert, die sich jeweils halftig 
im Oberteil 2.1 und halftig im Unterteil 2.2 befin- 
den, um die Montage des Kugeldrehschiebers 3 zu 
ermoglichen. 

Der Kugeldrehschieber 3 ist in den Lageroff- 
nungen 21a, 21b unter Zwischenfugung von Dreh- 
lagern 22 drehbar gelagert. Zu beiden Seiten ange- 



ordnete Wellendicht'jngen gewahrleisten eine si- 
chere Abdichtung zwischen den gas-, den 
kuhlmittel- und schmiermittelfuhrenden Kanalen. 
. Die axiale Lagerung des Kugeldrehschiebers 3 
5 erfolgt uber den Zahnkranz 19, der zwischen einer 
Schulter des Lagerzapfens 14b und einem aufleren 
Sicherungsring axial auf dem Lagerzapfen 14b fest- 
gelegt ist und mit beiderseitigen axialen Lagerele- 
menten 24 - hier Axiallager mit Ausgleichsscheiben 
w - mit geringem Laufspiel zwischeneinander gegen- 
uberliegenden Gleitflachen des Deckels 2 und eine 
daran stirnseitig befestigte Kappe 25 gelagert ist, 
wobei hier eine Flanschhalfte des Deckels und eine 
Flanschhalfte der Kappe 25 einen Hohlraum fur 
75 das Zahnrad 19 bilden. 

Im Betrieb wird der Kugeldrehschieber 3 von 
der nicht dargestell ten Antriebswelle uber eben- 
falls nicht dargestellte Obertragungsglieder, die mit 
dem Zahnkranz 19 in Eingriff stehen, g!eichmai3ig 
20 derart angetrieben, daB uber die Steuerkanale 16, 
17 erst der GaseinlaJS und nach Verdichtung und 
Zundung des Gemisches der Gasauslafl mrt dem 
Brennraum, also mit dem Zylinder, kommuniziert. 
Die Stromungsrichtungen in den Steuerkanalen 16, 
25 17 sind durch Pfeile gekennzeichnet. 

Der Kugeldrehschieber 3 ist sowohl in Verbin- 
dung mit Viertakt-als auch in Verbindung mit 
Zweitakt-Brennkraftmaschinen bei entsprechender 
Anordnung der Gaskanale einsetzbar. 
30 Der Kugeldrehschieber 3 kann ein- oder mehr- 
teilig ausgebildet sein sowie aus metallischen Oder 
aus keramischen oder aus Verbundwerkstoffen be- 
stehen, je nach den Forderungen des jeweiligen 
Anwendungsgebietes. 
35 Der Kugeldrehschieber 3 kann ferner Teil eines 
Einzylinder- oder Mehrzylinder-Motors sein. Sein 
Anwendungsgebiet ist also auf die beschriebene 
Bauart nicht begrenzt Auch sind andere Ausbil- 
dungsformen des Kolbens 6 und des Zylinderdek- 
40 kels 2 entsprechend den jeweiligen Erfordernissen 
der zu wahlenden Konflguration des Brennraums 
moglich. Besonders beachtlich ist, dafl er auch fur 
Reihenmotoren anwendbar ist, ohne daS die ande- 
ren Bauteiie wie Zylinderblock 4 und Kurbeltrieb 
45 verandert werden mussen. Dabei ist vorgesehen, 
dai3 uber jedem Zylinder ein Kugeldrehschieber 3 
angeordnet ist, dessen Rotationsachse sich quer 
zur Aufreihrichtung der Zylinder erstreckt. Es ist 
eine Bauhohe zu erzieien, die niedriger ats bei 
so Tellerventilen ist Daruber hinaus sind Raumformen 
des Brennraums ausbildbar, die sich, aus verbren- 
nungstechnischen Gesichtspunkten gesehen, dem 
Optimum nahern. Es sind weder komplizierte 
Dichtringformen noch Dichthulsen erforderlich. Die 
55 Lagerung des Kugelkorpers 15 ist auf die Lager- 
zapfen 14a, 14b verlegt und nicht auf die Kugel- 
oberflache, wie das z. B. bei bekahnten Walzen- 
schiebern d r Fall ist. Es kann sogar ein Spalt 20 
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zwischen Kugeloberflache 13 und Kalottenflache 
vorgesehen sein, der nicht mit einem Olfilm ausge- 
fullt werden mufl. 

Die Verwendung einer Kugel 15 als Steuerkor- 
per erbringt unerwartete Vorteile. Es konnen einfa- 
che Bauteile verwendet werden, so dafl die Ferti- 
gung kostengunstig wird. Die rotationssymmetri- 
schen Bauteile des Kugeidrehschiebers weisen kei- 
ne ortlichen Materialanhaufungen auf, so da/3 durch 
die Einwirkung von Temperaturwechseln und unter- 
schiedlicher Warmebeaufschlagung kein Verziehen 
des Steuerkorpers erfolgen kann. Die Raumform 
des Kugeidrehschiebers 3 bleibt gleichformig. Der 
gegen die Kugeloberflache 13 driickende Dichtring 
12 kann aus unterschiedlichen Werkstoffen, z. B. 
aus Keramik, bestehen, well der Steuerkorper kei- 
ne Dimensionsanderungen erfahrt. 

Beim Kugeldrehschieber 3 kann auf eine zu- 
satzliche Schmierung verzichtet werden, wenn die 
Kugeloberflache 13 nur an der Dichtkante des 
Dichtrings 12 anliegt. Der Spalt 20 zwischen Kugel- 
oberflache 13 und Gegenflachen im Zylinderkopf 
kann etwa 0,08 bis 0,2 mm betragen. Der Steuer- 
korper und der Dichtring 12 konnen z. B. aus 
keramischen Werkstoffen bestehen. Eine aus Me- 
tall bestehende Kugel 15 kann aber auch mit kera- 
mischen Werkstoffen durch z. B. Plasmaspritzen 
beschichtet sein. Diese Ausfuhrungsformen sind 
moglich, weil eine Schmierung in der herkommli- 
chen Art und Umfang nicht erforderlich ist. 

Die erfindungsgema/te Kugeldrehschieberan- 
ordnung kann optimal gekuhlt werden, weil die 
Raumformen der Bauteile einfach sind. Massenan- 
haufungen fehlen. Dies begunstigt die Herstellung 
der Teile aus keramischen Werkstoffen. Die Druck- 
krafteinleitung beim Verdichtungsvorgang ist bei 
der Kugel 15 aufgrund der Gewofbeform aufleror- 
dentlich gunstig. Die Herstellung der Kugelform ist 
gegenOber einer Zylinderform besonders einfach 
und problemlos. 

Die Lagerung des Kugeidrehschiebers 3 auf 
den Lagerzapfen ist moglich, weil die Lagerzapfen 
keinen beachtlichen Temperaturwechseln ausge- 
setzt sind und folglich durch Warmeeinwirkung kei- 
ne 

Raumformveranderung erfahren. Von diesen 
gunstigen Verhaltnissen ist auch die Einspritzpum- 
pe vorteilhaft betroffen. Die Lagerschmierung ist 
aus diesem Grunde auch problemlos. 

Der Brennraum bzw. Deckel 2 kann sehr klein 
gehalten werden, insbesondere wenn die Oberfla- 
che des Kolbens 6 kalottenformig ausgebildet ist 
und der Radius der Kalottenflach dem Radius der 
Kugel 15 angepatft ist. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus den kuhlen 
Brennraumwanden, da sowohl der Seitenwandring 
als auch die Drehschieberkugel mit geeignetem 
Kuhlmittel intensiv gekuhlt werden konnen. Au/ter- 



dem fehlen im Gegensatz zum Ventilmotor die 
hei/Jen Abgasventile. Aufgrund dieses Fehlens von 
Hei/istellen im Brennraum ist ein wesentlich hohe- 
res Verdichtungsverhaltnis und damit eine hohere 

5 Motorleistung erzielbar. 

Der Dichtring 12 kann aus der zur Drehschie- 
berrotationsachse parallelen Ebene gekippt sein, 
urn durch unterschiedliche Kugelabschnittsumfange 
Relativgeschwindigkeitsdifferenzen an der Dicht- 

10 kante Drehschieberkugel-Dichtring zu erzeugen 
und somit eine Drehung der Dichtung urn ihre 
Rotationsachse zu ermdglichen was zu einer er- 
hohten Standzeit und Dicht fahigkeit der Dichtung 
fuhrt. 

75 Der Dichtring 12 kann auiterdem an den der 
Drehschieberkugellagerungen nachsten Bereichen 
mit unterschiedlichen Federkraften auf die Dreh- 
schieberkugel wirken, welche eine Reibkraftdiffe- 
renz an der Dichtkante Drehschieberkugel-Dichtring 

20 und somit infolge des Drehmoments eine Drehung 
der Dichtung urn ihre Rotationsachse bewirken, 
was ebenfalls zu einer erhohten Standzeit und Ab- 
dichtfahigkeit der Dichtung fuhrt. 

Die allgemein mit 26 bezeichnete Einspritzvor- 

25 richtung umfa/tt als insbesondere Hochdruck-Ein- 
spritzpumpe 27 eine Axial-Kolbenpumpe, deren Ar- 
beitsraum 28 durch Druckkanale mit einer Ein- 
spritzduse 29 verbunden ist, die durch ein Ver- 
schlu/Jglied verschiiefibar ist, das beim Vorhanden- 

30 sein eines bestimmten Einspritz-Druckes offnet. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Kolben 31 der Einspritzpumpe 27 parailei zur Rota- 
tionsachse 32 des Kugeidrehschiebers 3 angeord- 
net, und zwar in einem solchen radialen Abstand a, 

35 da/J die Einspritzpumpe 27 sich au/terhalb Oder am 
Umfang einer mit den Lagerzapfen 14a, 14b fluch- 
tenden, gedachten Einhullenden befindet. Somit ist 
die Einspritzpumpe 27 in dem Sekantialabschnitt 
des Kugelkorpers 15 angeordnet, der sich radial 

40 uber die Lagerzapfen 14a, 14b erhebt. Die allge- 
mein mit 33 bezeichnete Kolbenanordnung der Ein- 
spritzpumpe 27 ragt mit ihrem antriebsseitigen 
Ende aus der Kugel 15 heraus, wobei sie sich in 
einen ringformigen Freiraum 34 erstreckt, der im 

45 Ubergangsbereich zwischen dem Kugelkorper 15 
und dem Lagerzapfen 14b vorgesehen und von der 
Innenumfangswand des Deckels 2 begrenzt ist. 
Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ragt die 
Einspritzpumpe 27 achsparallel zur Rotationsachse 

so 32 aus einer radialen Stirnflache 35 eines Ringan- 
satzes 36 hervor, der umfangsseitig durch eine 
rotationssymmetrische Zylinderflach§ 37 begrenzt 
ist und einen seitlichen im Querschnitt dreieckfor- 
migen Ansatz des Kugelkorpers 15 darstellt. Durch 

55 diesen Ringansatz 36 la!3t sich die Lagerlange fur 
die Kolbenanordnung 33 im Kugelkorper 15 wirk- 
sam vertangern. 

Die Kolbenanordnung 33 besteht aus zwei axial 
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nebeneinander angeordneten Teilen, namlich dem 
Kolben 31 und einem Rollensto/Jel 38 mit einer 
Rolle 39, die frei drehbar auf einem im Querschnitt 
runden Querbolzen 41 gelagert ist, der die Schen- 
kel oder die Wand 42 des gabel- Oder topfformigen 
Rollensto/tels 38 in Bohrungen durchfa/Jt und darin 
gelagert ist. Der Rollenstoflel 38 liegt auf seiner 
dem Kugelkdrper 15 zugewandten Seite an der 
zugehorigen Stirnseite des Kolbens 31 an, der an 
seinem anderen, der Einspritzduse 29 zugewand- 
ten und inneren Ende Steuerabschnitte mit sich 
quer zu seiner Umfangsrichtung, hier parallel zur 
Langsachse 43 des Kolbens 31 erstreckenden 
Steuerkanten 44 aufweist, die mit den Offnungen 
von radialen Zufuhrungs-Brennstoffkanalabschnitten 
45 in noch zu beschreibender Weise zusammen- 
wirken. Das allgemein mit 46 bezeichnete, stirnsei- 
tige Steuerteil enthalt die stinrseitige Arbeitsflache 
des Kolbens 31, mit der der Kolben 31 bei seiner 
Verschiebung in den Kugelkdrper 15 hinein den 
Pumpendruck erzeugt. Der das Steuerteil 46 tra- 
gende Schaft des Kolbens 31 ist in der Zylinder- 
bohrung einer Pumpenhulse 47 gefuhrt, die in ei- 
ner sich parallel zur Kolbenahordnung 33 erstrek- 
kenden Sackbohrung 48 eingesetzt ist, in deren 
Innenwand im Bereich des Arbeitsraumes 28 elne 
Ringnut 51 eingearbeitet ist, die mit einem 
Brennstoff-Zufuhrungskanal 50 in Verbindung steht 
und die die Brennstoffkanalabschnitte 45 munden. 
In einem Abstand vom inneren Ende der Pumpen- 
hulse 47 weist diese an ihrem Umfang eine Schul- 
ter auf, an der sich das innere Ende einer Druckfe- 
der 52 abstutzt, dessen au/teres Ende gegen einen 
im Querschnitt U-formigen Federteller 53 wirkt, der 
auf den Kolben 31 aufgesteckt und axial unver- 
schieblich an diesem befestigt ist. Mit dieser 
Druckfeder 52 ist die Kolbenanordnung 33 bezug- 
lich ihrer Aufnahme im Kugelkorper 15 nach au/ten 
gegen den allgemein mit 49 bezeichneten Pum- 
penantrieb in Form einer Nockenbahn an einem 
Nockenring 54 vorgespannt, der an der der Kolben- 
anordnung 33 gegenuberliegenden Wand des Frei- 
raumes 34 anliegt und axial durch einen radialen 
Sicherungsstift 55 gehaiten wird, der in eine Um- 
fangsnut 56 des Nockenrings 54 einfaCt. 

Der Einspritzpumpe 27 ist eine allgemein mit 
61 bezeichnete Spritzmengen-Versteilvorrichtung 
zugeordnet mit foigenden, am besten aus Fig. 2 
ersichtlichen Teilen, namlich einem hier den an- 
saugseitigen Lagerzapfen 14b umgebenden, an der 
den Ringraum 34 umgebenden Wand 62 des Dek- 
kels 2 axial zur Rotationsachse 32 mittels einer 
vereinfacht dargestellten Antriebsvorrichtung A axi- 
al verschiebbar gelagerten Spritzmengen Versteil- 
ring 63, einer koaxial zur Langsachse 43 der Kol- 
benanordnung 33 angeordneten Regelhulse 64, die 
in einem aufleren, im Durchmesser vergro/terten 
Bohrungsabschnitt 48.1 der Sackbohrung 48 axial 



verschiebbar gelagert und mit einem radial aufien 
angeordneten Gleitstuck 65 in einer innenseitigen. 
rotationssymmetrischen Umfangsnut 66 des Ver- 
stellrings 63 gegenuber letzterem axial unver- 
5 schieblich gehaiten ist, und einer Verschiebe- 
Verdreh-Verbindung 67 zwischen der Regelhulse 
64 und dem Kolben 31 , die zum einen eine axiale 
Verschiebung des Kolbens 31 zula/Jt, jedoch eine 
relative Verdrehung des Kolbens 31 gegenuber der 

70 Regelhulse 64 verhindert, und zum anderen bei 
einer Axialverschiebung der Regelhulse 64 eine 
Verdrehung des kolbens 31 bewirkt. Diese Verbin- 
dung 67 wird durch einen die Regelhulse 64 quer 
in schragen oder kurvenformigen Fuhrungsschlit- 

75 zen 68 durchfassenden Regelbolzen 69 gebildet, 
der das dem Rollenstofiel 38 zugewandte und in 
die Regelhulse 64 einfassende Gabelende 71 des 
Kolbens 31 in der vorhandenen Quernut 70 durch- 
faflt. Der Rollenstoflel 38 ist in der Regelhulse 64 

20 axial verschiebbar gelagert, wobei der Querbolzen 
41 die radial innere Wand der Regelhulse 64 in 
einen Langsschlitz 72 durchfaflt und in eine Langs- 
nut 73 am Umfang des Lagerzapfens 14b axial 
verschiebbar einf aflt, wodurch der Rollenstoflel 38 

25 und auch die Regelhulse 64 unabhangig voneinan- 
der axial verschiebbar, jedoch drehgesichert sind. 

Die Antriebsvorrichtung A wird beim voriiegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel durch einen Schnecken- 
trieb gebildet. Der Verstellring 63 weist an einer 

30 Stelle seines au/teren Umfangs eine axial angeord- 
nete Nut 63a auf, in die die Feder 63b eines 
Schneckenradsegmentes 63c eingreift das vor- 
zugsweise an die Umfangsflache des Verstellrings 
63 mit entsprechend geformten Anlageflachen an- 

35 setzbar und in nicht dargesteltter Weise axial im 
Zylinderkopf-Deckel 2 gehaiten ist. Eine im 
Zylinderkopf-Deckel 2 gelagerte Schnecke 63d mit 
einer Drehwelle und zu beiden Serten der Schnek- 
kenverzahnung angeordneten Lagerstellen ist tan- 

40 gential zum Verstellring 63 angeordnet und steht 
mit ihrer Schneckenverzahnung mit einer Verzah- 
nung am Aufienumfang des Schneckenradsegmen- 
tes 63c in Eingriff. Die so gebiidete Einheit ist 
vorzugsweise im Zylinderkopf-Deckel 2 integriert 

45 Der Verstellring 63 ist in seiner an der Innen- 

umfangswand 2.3 des Zylinderkopf- Deckels 2 gela- 
gerten Position durch zwei oder mehrere einander 
diametral oder sternformig gegenuberliegende 
Gleitbolzen 63e gefuhrt, die in Lochem 63f der 

so Wandung des Zylinderkopf -Deckels 2 eingesteckt 
sind und in Gleitnuten 63g mit schraubenformiger 
Steigung in der Au/tenumfangsflache des Verstell- 
rings 63 einfassen. 

Die vorzugsweise in der Axialebene der Ein- 

55 spritzpumpe 27 angeordnete Einspritzduse 29 ist 
bezuglich dem Mtttelpunkt 74 des Kugelkorpers 15 
radial ausgerichtet, wobei sie gegenuber der den 
Mittelpunkt schneidenden Rotationsebene d s Ku- 
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gefdrehschiebers 3 zur Kolbenanordnung 33 abge- 
wandten Seite urn den Winkel w geneigt ist. Der 
die Einspritzduse 29 enthaltende Dusenhaltekorper 
75 lagert eine axia} verschiebbare Dusennadel 76, 
die durch eine Druckfeder 77 von innen gegen die 
Dusenoffnung 29.1 vorgespannt ist. Der Dusenhal- 
tekorper 75 ist bezuglich seiner Langsachse unver- 
schieblich in einer entsprechend dem Winkel w 
geneigten Stufen-Sackbohrung 78 eingesetzt, wo- 
bei er mit der Kugeloberflache 13 in etwa ab- 
schlieflt und mit einer Schulter 79 an der Stufe der 
Sackbohrung 78 anliegt, wobei zu seiner Drehsi- 
cherung ein von der Schulter 79 axial vorragender 
Drehsicherungs-Zapfen 81 vorgesehen ist. Am 
Grund der Sackbohrung 78 ist die Druckfeder 77 
abgestutzt, die mittels eines Federtellers 82 die 
Dusennadel 76 mit ihrem konischen, in die Dusen- 
offnung 29.1 ragenden Verschluflende gegen die 
Dusenoffnung 29.1 vorspannt, und somit die Ein- 
spritzduse 29 normalerweise schlieBt. Die Dusen- 
nadel 76 weist zwei zylindrische Langsabschnitte 
83, 84 auf, von denen der der Dusenoffnung 29.1 
abgewandte Langsabschnitt 83 in einer Fuhrungs- 
bohrung des Dusenhaltekorpers 75 axial verschieb- 
bar gelagert ist und der mittels einer Schulter 85 
verjungte vordere Langsabschnitt 84 sich mit radia- 
lem Spiel in einem sich zwischen der Dusenoff- 
nung 29.1 und der Fuhrungsbohrung erstreckenden 
Bohrungsabschnitt 86 des Dusenhaltekorpers 75 
erstreckt, der mittels allgemein mit 87 bezetchne- 
ten, beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die 
Schulter 79 durchsetzenden Kanalabschnitten mit 
dem Arbeitsraum 28 verbunden ist. Der 

Dusenhaltekorper 75 erstreckt sich in einem 
Abstand von nur wenigen mm neben dem Arbeits- 
raum 28, der Einspritzpumpe 27, so da/5 die Lange 
des Oder der sich zwischen dem Arbeitsraum 28 
und dem Ringkanal 86 erstreckenden Kanalab- 
schnitte 87 ebenfalls nur wenige mm betragt. 

Die Funktionsteile der Einspritzduse 29 und 
auch der Einspritzpumpe 27 sind in Materialansat- 
zen 91, 92 angeordnet, die sich von der Innenwand 

93 des Kugeikorpers 15 radial nach innen abhe- 
ben. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gehen 
die Materialansatze 91, 92 ineinander uber, wobei 
zwischen dem Materialansatz 91 der Einspritzpum- 
pe 27 und der Schalenwand des Kugeikorpers 15 
ein sich in Umfangsrichtung erstreckender Kuhlka- 
nalabschnitt vorgesehen ist. Der Materialansatz 92 
der Einspritzduse 29 kann bei einer Ausfuhrung 
des Kugeikorpers 15 als GieC-Formteil an seinem 
radial inneren Ende in die ihm zugewandte Wand 

94 des Einla/3-Steuerkanals 16 ubergehen. Der zwi- 
schen den Materialansatzen 91, 92 und der Wand 
94 vorhandene Hohlraum ist als Kuhlkanalabschnitt 
8.3 stronnungsmaflig mit den Kuhlkanalen 8.1, 8.2 
verbunden. Der Materialansatz 92 der Einspritzdu- 
se 29 weist von der ihm zugewandten Wand 95 



des Auslafl-Steuerkanals 1 7 einen Abstand auf, wo- 
durch sich ein Kuhlkanalabschnitt 8.4 ergibt, der 
Teil eines den Auslafl-Steuerkanal 17 umgebenden 
Kuhlkanalabschnitts 8.5 ist, der mit den Kuhlkana- 
5 len 8.1, 8.2 verbunden ist. Somit ist nicht nur der 
Materialansatz 91 der Einspritzpumpe. sondern 
auch der Materialansatz 92 der Einspritzduse 29 
auf den grdtften Abschnitten ihrer Umfangsflache 
von Kuhlkanalabschnitten umgeben und somit her- 

70 vorragend gekuhlt. 

Urn auch den aus dem Kugelkorper 15 axial 
herausragenden Abschnitt der Einspritzpumpe 27 
wirksam zu kuhlen, ist am Deckel-Unterteil 2.2 ein 
kleiner Hohlsockel 96 angeordnet, in dem sich ein 

75 den Durchlafl zwischen dem Koibenraum und Ku- 
geldrehschieber 3 umgebender Kuhlkanalabschnitt 
8.6 erstreckt, der den zugeordneten Abschnitt der 
den ringformigen Freiraum 34 umgebenden Ring- 
wand 62 und somit dem zugeordneten Bereich der 

20 Einspritzpumpe 27 wirksam von auflen zu kuhlen 
vermag. Innenseitig wird die Einspritzpumpe 27 
durch den Kuhlkanalabschnitt 8.3 und die zugefuhr- 
te Verbrennungsluft mittels der Wand 94 des 
Einlafl-Steuerkanals 16 bzw. die Wand des Lager- 

25 zapfens 14b gekuhlt, so 6a& auch von hier aus eine 
wirksame Kuhlung auf die Einspritzpumpe 27 aus- 
geht. Auf der gegenuberliegenden Seite ist zwi- 
schen den Wanden des EinlaB-Steuerkanals 16 
und des Ringansatzes 36 ein Kuhlkanalabschnitt 

30 8.7 vorgesehen, der mit dem Kuhlmittel-Hohlraum 
8 und mit den dazugehorigen Kuhlmittelkanalab- 
schnitten 8.1, 8.8 in Verbindung steht. Auflerdem 
ist zwischen dem Materialansatz 91 und der Wand 
93 des Kuhlkorpers 15 ein Kuhlkanalabschnitt 8.8 

35 vorhanden, der zur Kuhlung der Wand 93, der 
Einspritzpumpe 27 und der Duse 29 beitragt. Die 
einzelnen Kuhlkanalabschnitte sind so an den sich 
innerhalb des Kugeldrehschiebers 3 erstreckenden 
Kuhlkanalkreislauf angeschlossen, daB eine wirksa- 

40 me Kuhlung stattfindet, vergleiche dargestellte 
Stromungspfeile. Bei der vorliegenden Ausgestal- 
tung ist der sich ringformig urn die Zylinderachse 
erstreckende Kuhlkanalabschnitt 8.6 durch wenig- 
stens eine Offnung 8.9 in der dem Zylinderbiock 4 

as zugewandten Bodenwand rnit den im Zylinderbiock 
4 verlaufenden Kuhlkanalen 9 verbunden. 

Der Kugelkorper 15 ist wahrend des Betriebs 
der Brennkraftmaschine hohen Temperaturen aus- 
gesetzt, die vom Brennraum auf ihn einwirken. Un- 

50 zulassig hohe thermische Belastungen fiihren zu 
Oberflachenschaden und Verzug. Bei der vorlie- 
genden Ausgestaltung ist der Kugelkorper 15 an 
den Kuhlkreislauf des Motors angeschlossen, des- 
sen Kuhlkanale 9 an der Zylinderkopfflache austre- 

55 ten und iiber die Offnungen 8.9 mit den schon 
erwahnten Kuhlkanalen des Zylinderkopf-Deckels 2 
verbunden sind. Das flussige Kuhlmittel gelangt 
vom ringformigen. den Brennraum 125 umgeben- 
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den Kuhlkanalabschnitt 8.6 zu einem den Lager- 
zapfen 14a umgebenden Ringkanal 8.10, von dem 
das Kuhlmitte! durch den axial im Lagerzapfen I4a 
verlaufenden Kuhlkanal 8.1 in den Hohlraum 8 des 
Kugelkorpers 15 und dann durch den ebenfalls 5 
axialen Kuhlkanal 8.2 im Lagerzapfen 14a zu einem 
au/tenseitig neben dem Ringkanal 8.10 angeordne- 
ten Ringkanal 8.11 gelangt, von dem ein axialer 
Leitungsanschlutf LA am linken Stirnende des 
Zylinderkopf-Deckels 2 ausgeht, durch den das w 
Kuhlmitte! im Kreislauf abf lie/ft. 

Urn eine kontinuierliche Stromung zu gewahr- 
leisten, ist der Lagerzapfen 14a besonders ausge- 
staltet Wie am besten aus Fig. 3 zu entnehmen ist, 
ist der sich zwischen der Lagerzapfenwand 14c 15 
und der AuslaS-Steuerkanalwand 17a befindliche 
Ringraum durch Langsstege 98 in mehrere Langs- 
kanale vorzugsweise gerader Anzahl und gleicher 
Gro/te unterteilt, wobei beim vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel vier zueinander urn 90* versetzte 20 
Langsstege 98 vorgesehen sind, die jeweils zwei 
einander diametral gegenuberliegende Kuhlkanale 
8.1 und 8.2 bilden. Die Ringkanale 8.10 und 8.11 
verlaufen an ihren inneren Enden in den Hohlraum 
8 des Kugelkorpers aus. An ihren auBeren Enden 25 
sind sie axial durch einen Ringsteg 17b begrenzt, 
der die rohrformige Steuerkanalwand 17a und die 
rohrformige Lagerabschnittwand 14c miteinander 
verbindet. 

Die Ringkanale 8.10 und 8.11 sind durch eine 30 
radiale Trennwand 99 getrennt. die sich radial zwi- 
schen der Auflenwand des Zylinderkopf-Deckels 2 
bis zur Lagerabschnittwand 14c erstreckt sowie von 
dieser einen geringen Abstand Oder Spalt als Lauf- 
spiel aufweist, der etwa 0,5 mm betragen kann. Bei 35 
der vorliegenden Ausgestaltung ist die Trennwand 
99 Teil eines stirnseitig an dem Zylinderkopf-Dek- 
kels 2 anschraubbaren Ringflansches 100, der das 
freie Ende des Lagerabschnitts 14a umgibt und 
mittels einer Wellendichtung 101 gegen den Rings- ao 
teg 17b abgedichtet ist. Vorzugsweise ist die 
Trennwand 99 eine Ringscheibe, die angrenzend 
an die Anlageflache des Ringflansches 100 in eine 
entsprechende Ringausnehmung des Ringflan- 
sches form- oder kraftschlussig eingesetzt ist. In 45 
den mit c und d bezeichneten axialen Bereichen 
der Ringkanale 8.10 und 8.11 befinden sich jeweils 
in Umfangsrichtung von Langssteg 98 zu Langs- 
steg 98 erstreckende Schlitze 102, 103 in der La- 
gerzapfenwand 14c, wobei in der Anzahl der Kuhl- 50 
kanale 8.1, 8.2 vorhandene Schlitze 102, 103 vor- 
gesehen und entsprechend zugeordnet sind, bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel vier Stuck, von denen 
- wie schon die Kuhlkanale 8.1, 8.2 - jeweils die 
dem Ringkanal 8.10 zugeordneten Schlitze 102 un- 55 
ter Berucksichtigung des axialen Versatzes V den 
dem Ringkanal 8.11 zugeordneten Schlitze 103 dia- 
metral gegenuberliegen konnen. Bei der bevorzug- 



ten Ausgestaltung nach Fig. 3 ist vorgesehen, dafl 
die beiden Eingangs-Kuhlkanale 8.1 mit zugehori- 
gen Schlitzen 102 einander diametral gegenuberlie- 
gen und die Ausgangs-Kuhlkanale 8.2 mit zugeho- 
rigen Schlitzen 103 einander diametral gegenuber- 
liegen. Eine sojche Anordnung der Kuhlmittelkanale 
8.1 und 8.2 ist vorzugsweise deshalb vorzusehen, 
urn einen Verzug des Lagerzapfens 14a und des 
rohrformigen Abgaskanals 17 infolge der unter- 
schiedlichen Kuhlmitteltemperaturen in den Kuhl- 
mittelkanalen 8.1 (Zulauf) und 8.2 (Abiauf) weitge- 
hend zu verhindern. 

Die Langsstege 98 konnen von der Lagerzap- 
fenwand 14c oder von der Steuerkanalwand 17a 
ausgehen bzw. daran befestigt sein, und sie kon- 
nen auch in den Hohlraum 8 des Kugelkorpers 15 
hineinragen, wenn dies dem Stromungsvorgang 
dienlich ist. Wie am besten aus Fig. 3 zu entneh- 
men ist, ist es vorteilhaft, die Lagerzapfenwand 14c 
im Bereich der Trennwand 99 durch einen Rings- 
teg 104 bzw. Wulst zu verstarken. Aufgrund der 
vorbeschriebenen Ausgestaltung ist eine kontinuier- 
liche Stromung moglich, obwohl der Kugeldreh- 
schieber 3 gegenuber den Zylinderkopf-Deckel 2 
dreht. 

Die Brennstoffzufuhrung erlolgt durch einen in 
Fig. 1 angedeuteten Zufuhrungs-Leitungsanschlufl 
105, der an der Auflenwand des Deckels 2 im 
Bereich des Ringansatzes 36 angeordnet ist, und 
zwar vorzugsweise in der radialen Mittelebene der 
Zylinderflache 37. Der Leitungsanschlui3 105 ist 
durch einen radialen Kanalabschnitt mit einer Ring- 
nut 106 verbunden, die in den Grund einer wesent- 
lich breiteren Ringnut 107 eingearbeitet ist, die an 
der Innenwand des Deckels 2 often ist. In dieser 
Ringnut 107 ist eine mit der Zylinderflache 37 
zusammenwirkende Wellendichtung 108 eingesetzt 
zwecks Abdichtung der Brennstoff-Zufuhrungslei- 
tung gegen den Kugel-Hohlraum bzw. den Verbren- 
nungsraum und den ringformigen Freiraum 34. 
Hierzu dienen zwei in einem Abstand voneinander 
angeordnete Dichtlippen 109 (siehe vergroBert und 
perspektivisch dargestelite Einzelheit in Fig. 4) der 
Wellendichtung 108, die mit der Zylinderflache 37 
des Kugeidrehschiebers 3 zusammenwirken. Die 
elastischen Dichtlippen 109 sind an den freien En- 
den eines U- oder C-formigen Dichtungskorpers 
angeordnet und entweder aufgrund ihrer Elastizitat 
oder mittels je eines Spannglieds, z. B. eine Spiral- 
feder 111, gegen die Zylinderflache 37 vorge- 
spannt, wobei die Spiralfeder 111 in die freien 
Enden der Dichtlippen 109 eingebettet oder in ei- 
ner hierfur vorgesehenen Umfangsnut ang ordnet 
sein kann. Der mit 113 bezeichnete Dichtungskdr- 
per weist wenigstens einen, vorzugsweise mehrere 
auf dem Umfang verteilte radiale Kanale 114 in 
seinem Steg 115 auf. Zwischen den Dichtungslip- 
pen 109 ist im Bereich der Einspritzpumpe 27 ein 
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radialer Kanalabschnitt 116 in der Zylinderflache 37 
angeordnet, der zu einem Kanalabschnitt 117 als 
Teil oes ISrennstoff-Zufiihrungskanals 50 fuhrt. der 
sich parallel zur Rotationsachse 32 im Materialan- 
satz 91 zur Einspritzduse 29 hin erstreckt, und 
zwar vorzugsweise auf der der Rotationsachse 32 
abgewandten Seite des Materialansatzes 91 . Dieser 
axiale Kanalabschnitt 117 schneidet die Ringnut 51. 

Insbesondere dann, wenn die Weliendichtung 
108 auch zu ihrem Ring-Hohlraum 118 abdichten 
soli, sind an den Schenkeln 119 des Dichtungskor- 
pers 113 auflerhalb der ersten Dichtungslippen 109 
zweite Dichtungslippen 120 angeordnet, die vor- 
zugsweise voneinander weggerichtet sind und 
ebenfalis mit der Zylinderflache 37 zusammenwir- 
ken. In diesem Falle mufl die Zylinderflache 37 
entsprechend breit bemessen sein. Beim vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel sind die zweiten Dich- 
tungslippen 120 an den freien Enden des U-fdrmi- 
gen Dichtungskorpers 113 angeordnet, wobei auch 
die die ersten Dichtungslippen 109 tragenden 
Schenkel 119 von diesen freien Enden schrag auf- 
einanderzu vorspringen. 

Die Abdichtung der Weliendichtung in der 
Ringnut 107 kann durch Kleben Oder Einpressen 
des vorzugsweise elastischen Dichtungskorpers 
113 erfolgen. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Dichtungskorper 113 durch ein U- 
formiges Verstarkungsteil verstarkt, das im Bereich 
des Stegs 115 und den einander gegenuberliegen- 
den Stegwanden 121 in den elastischen 
Dichtungskorper-Werkstoff eingebettet ist. 

Zwecks Vereinfachung der Bauweise ist es vor- 
teilhaft, die Weliendichtung 108 radial zu trennen 
und durch zwei einander spiegelbildlich ausgebil- 
dete und einzubauende, im Querschnitt winkelfor- 
mige Wellendichtungsteile (nicht dargestellt) zu- 
sammenzusetzen. 

Im folgenden wird die Funktion der Einspritz- 
vorrichtung 26 beschrieben. 

Der Brennstoff wird von einer au/ten an der 
Brennkraftmaschine angeordneten Niederdruck- 
Brennstoffpumpe (nicht dargestellt) angesaugt und 
uber den Leitungsanschlufl 105 zur Ringnut 106 im 
Deckelober- und -unterteil 2.1, 2.2 gefordert. Von 
hier gelangt er uber die Kanalabschnitte 114, 116, 
117, 51 und 45 in den Arbeitsraum 28. Der Rollen- 
sto/tel 38, der sich im Betrieb mit der Kolbenanord- 
nung 33 und dem Kugeldrehschieber 3 urn die 
Rotationsachse 32 mit gleichformiger Winkelge- 
schwindigkeit dreht, druckt den Kolben 31 beim 
Oberlaufen des Nockens 54.1 in den Arbeitsraum 
28. Der durch die wenigstens eine am Steuerteil 46 
des Kolbens 31 vorhandene Steuerkante 44 abge- 
steuerte, noch im Arbeitsraum 28 befindliche 
Brennstoff wird nun durch die Kanalabschnitte 87 
und den Ringkanai 86 zur durch die Dusennadel 76 
noch geschlossenen Dusenoffnung 29.1 gefordert. 



Durch den Druck des Brennstoffes wird die 
Dusennadel 76 gegen die Vorspannung der Druck- 
feder 77 eingeschoben. wobei der Brennstoff axial 
durch die Dusenoffnung 29.1 in den Verbrennungs- 
5 raum 125 eingespritzt wird, wo die Verbrennung 
des Brennstoff- Luftgemisches in bekannter Weise 
erfolgt Wenn der Brennstoffdruck infoige der Be- 
endigung des Hubes des Kolbens 31 sinkt, druckt 
die Druckfeder 77 die Dusennadel 76 auf den Na- 

io delsitz zuruck, wodurch der Einspritzvorgang been- 
det ist. Der Offnungsdruck der Einspritzduse 29 
iaCt sich durch eine entsprechende Veranderung 
der Vorspannung der Druckfeder 77 einstellen, was 
hier durch Beilegen Oder Entnahme die Druckfeder 

is 77 stutzende Einsteilscheiben 126 erfolgt. 

Brennstoff, welcher durch die Fuhrungsbohrung 
in den die Druckfeder 77 aufnehmenden Raum der 
Sackbohrung 78 gelangt (leckt), wird Ober im we- 
sentlichen am Umfang des Dusenhaltekorpers 75 

20 verlaufende, beim vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel den Zapfen 81 durchquerende RuckfQhrkana- 
le 127 dem axialen Brennstoffzufuhrungs-Kanalab- 
schnitt 50, 117 wieder zugefuhrt. Gleiches gilt fOr 
Leckagen zwischen dem Kolben 31 und der Pum- 

25 penhuise 47. Diese Leckagen werden durch von 
einem Aufnahme-Ringkanal ausgehende radiale 
Kanale 128 und einen Ringkanai 129 dem axialen 
Kanalabschnitt 50, 117 zugefuhrt. 

Die Einspritzmengenverstellung zur Drehzahl- 

30 einstellung erfolgt durch ein Verdrehen in eine der 
beiden Drehrichtungen z der Schnecke 63d, wobei 
der Spritzmengen-Verstellring 63 durch das in der 
Drehmitnahmeverbindung stehende Schneckenrad- 
segment 63c in Richtung y urn die Achse 43 ver- 

35 dreht wird. Beim Drehen des Vertellrings 63 wird 
dieser aufgrund des Eingriffs der stationaren Gleit- 
bolzen 63e in die Gleitnufen 63g in die Richtung x 
axial verschoben, wobei er die Regelhulse 64 mit- 
tels des Gleitstucks 65 axial mitnimmt, also in die 

40 gleiche axiale Richtung verschiebt. Die axiale Be- 
wegung der Regelhulse 64 bewirkt eine Drehung 
des die Fiihrungsscblitze 68 einfassenden Regel- 
bolzen 69 um die Langsachse 43 des Kolbens 31 , 
wodurch aufgrund des Eingriffs des Regelbolzens 

45 69 in die Quernut 70 der Kolben 31 gedreht wird. 
Durch diese Einstellung kommen die Steuerkanten 
44 des Kolbens 31 und die radialen Kanale 45 zu 
unterschiedlichen Uberdeckungen, wodurch ent- 
sprechende Brennstoff-Fordermengen eingestelit 

so werden. Das Schneckenradsegment 63c ist derart 
im Zylinderkopf-Deckel 2 gehalten Oder gelagert, 
da/3 es gemeinsam mit dem Verstellring 63 in die 
Drehrichtungen y gedreht werden kann, jedoch ge- 
gen eine Bewegung in die axialen Bewegungsrich- 

55 tungen x unverstellbar im Zylinderkopf-Deckel 2 
gehalten ist. Dagegen ist der Verstellring 63 gegen- 
uber dem Schneckenradsegment 63c axial ver- 
schiebbar, was hier durch die~Paflfederverbindung 
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ermbglicht wird. 

Der Einspritzzeitpunkt ist auch abhangig von 
der Position der Einspritzdiise 29 in Umfangsrich- 
tung des Kugeldrehschiebers 3 bezuglich der Steu- 
eroffnung 18 des Einlatf-Steuerkanals 16. Diese 
Position ist nach grundsatziichen Funktionsge- 
sichtspunkten zu bestimmen. Zum Verdrehen des 
Nockenringes 54 zwecks Einspritzzeitpunkt-Verstel- 
lung kann ein mit dem Spindelantrieb A vergleich- 
barer Spindelantrieb dienen, wobei es einer axialen 
Verschiebung des Nockenringes 54 nicht bedarf 
sondern lediglich einer Verdrehung. Ein solcher 
Antrieb fur den Nockenring 54 ist nicht dargestellt 

Ein weiterer Vorteil des vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiels ist folgender: Durch die vonein- 
ander getrennte Anordnung eines Niederdruck- 
Brennstoffsystems (ND-Brennstoffpumpe) und ei- 
nes Hochdruck-Brennstoffsystems (HD-Einspritz- 
pumpe 26) ergeben sich zwei Bau- bzw. Funktions- 
gruppen mit in sich "stationaren" Zustanden. 

Der Brennstoff gelangt von der beispielsweise 
am Maschinenkorper angeordneten ND-Brennstoff- 
pumpe mit Niederdruck in den Kugeldrehschieber 
3, wodurch eine probiemlose Abdichtung, insbe- 
sondere mit der erfindungsgema/ten Wellendich- 
tung 108 moglich ist. Es ergeben sich auch eine 
kleine, kompakte Bauweise und kurze Wege zwi- 
schen der Einspritzpumpe 27 und der Einspritzdii- 
se 29, wodurch sich in einfacher Weise massive, 
dickwandige Druckleitungswande fur Hochstdrucke 
ohne "atmen" verwirkiichen lassen. Au/terdem wer- 
den Druckwellen weitgehendst vermieden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 5 und 6 
unterscheidet sich vom vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel durch eine abgewandelte Einspritzdu- 
se 229, wahrend die anderen Vorrichtungsteile im 
wesentlichen unverandert bieiben und deshalb eine 
weitergehende Beschreibung dieser Vorrichtungs- 
teile nicht erforderlich ist. 

Das entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel urn den Winkel w geneigt angeordnete Ein- 
spritzventil 229 ist ein sogenanntes Membranventil 
mit einem in den vorhandenen Materialansatz 292 
in einer Stufen-Sackbohrung 278 eingesetzten Ven- 
tilhaltekorper 275. Der Ventiihartekorper 275 weist 45 
einen von seinem inneren Ende ausgehenden zen- 
tralen Langs-Kanalabschnitt 276 auf, in dem am 
inneren Ende des Ventilhaltekorpers 275 ein zur 
Rotationsachse 32 des Kugeldrehschiebers 3 vor- 
zugsweise achsparallel verlaufender, vom Arbeits- 
raum 28 der Einspritzpumpe 27 ausgehender Ka- 
nalabschnitt 277 mundet. Vor dem die Ventiloff- 
nung 29.1 enthaltenden Ende verzweigt der Kanal- 
abschnitt 276 mit wenigstens zwei Y-formig ab- 
zweigenden Kanalzweigen 279, 280 zu einem kon- 
zentrischen Ringkanal 281 an der Stirnseite d s 
Ventilhaltekorpers 275. Zwischen dem Ringkanal 
281 befindet sich ein zentraler Zapfen 283 mit 



vorzugsweise rundem Querschnitt. An der Stirnsei- 
te ist in einer den Ringkanal 281 uberdeckenden 
Position eine die Membran des Membranventils 
bildende Scheibe 284 angeordnet, die an ihrem 
5 Au/tenumfangsrand durch ein in den Kugelkorper 
15 versenktes Schraubteil 285 unter Zwischenlage 
eines Dichtungsringes 286 gegen die Stirnflache 
des Ventilhaltekorpers 275 verspannt ist. Im Zen- 
trum der Scheibe 284 ist eine Bohrung 287 mit 
10 einem Durchmesser d vorgesehen, der geringfugig 
kleiner ist als der Durchmesser D des Zapfens 283. 
Mit diesem inneren Rand 288 liegt die Scheibe 284 

* 

an der Stirnflache des in seinem Zentrum vorzugs- 
weise freigestochenen Zapfens 283 unter Vorspan- 
15 nung an, so da£ sich die Aui3enumfangskante des 
Zapfens 283 und die Innenumfangskante der 
Scheibe 284 geringfugig iiberlappen. 

Beim Vorhandensein eines Einspritzdruckes in 
den Kanalzweigen 279, 280 wird aufgrund des hy- 
20 rostatischen Druckes die Scheibe 284 durch Aus- 
biegung in ihrem mittleren Bereich vom Zapfen 
283 abgehoben, wodurch ein Ringspalt entsteht. 
aus dem der Brennstoff ringformig und fein verteilt 
auszuspritzen vermag. Urn diesen Spritzvorgang 
25 nicht zu behindern, ist die Bohrung 287 autfenseitig 
angefast. 

Nach Abfallen des Einspritzdruckes schlietft 
sich das Membranventil automatisch. 

Die Verwendung eines Membranventils ermdg- 
30 licht eine kleine Bauweise fur das Einspritzventil 
229, was schon daran erkennbar ist, da/3 der das 
Membranventil aufnehmende Materialansatz 292 
kleiner ist als der die Einspritzpumpe 227 aufneh- 
mende Materialansatz 92. Hierdurch wird mehr 
35 Platz fur den Auslafl-Steuerkanal 17 und/oder den 
sich dazwischen erstreckenden Kuhlkanalabschnitt 
208.4 geschaffen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 bis 9 
kommen eine Einspritzpumpe 327 abgewandelter 
40 Ausgestaltung und ein vereinfacht dargestelltes 
Membranventil 329 zum Einsatz, das im wesentli- 
chen mit dem vorbeschriebenen Membranventil 
229 vergleichbar ist. 

Die Einspritzpumpe 327 ist vorzugsweise ebsn- 
falls im Abstand a achsparallel zur Rotationsachse 
32 des Kugeldrehschiebers 3 angeordnet. Ausge- 
hend vom Ringansatz 36 erstreckt sich achsparallel 
ein tulpenformiger Materialansatz 391, der an sei- 
nem freien Ende in dem Material ein Ansatz 392 
fur das Membranventil 329 ubergeht, wobei die 
Materialansatze 391, 392 sich bruckenartig uber 
einen Kuhlraumabschnitt 308.8 des Hohlraums 8 
des Kugelkdrpers 15 erstrecken. Im Materialansatz 
391 ist ein Pumpenzylinder 347 kraftschlussig ein- 
55 gezogen, in dem ein Kolben 331 durch den hier mit 
354 bezeichneten Nockenring axial verschiebbar 
ist. Wie schon bei der Ausgestaltung nach Fig. 1 ist 
auch hier d r Kolben aus wenigstens zwei Teilen 
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gebildet und teleskopierbar, was zur 
Einspritzmengen-Einstellung dient. Der eigentliche 
Kolben 331 weist einen Flansch 331.1 auf, der 
durch eine zwischen ihm und dem Pumpenzylinder 
347 eingespannte, den Kolben 331 umgebende 5 
Druckfeder 332 zu seinem ruckseitigen Ende hin 
gegen einen Verstellring 360 vorgespannt ist. der 
in noch zu beschreibender Weise axial verschieb- 
bar im Zylinderkopf-Deckel 2 vorzugsweise in einer 
dem Kugeldrehschieber 3 umgebenden Stellung w 
mittelbar oder unmittelbar an der Au/tenwand des 
Zylinderkopf-Deckels 2 gelagert ist. 

An seinem ruckseitigen Ende weist der Kolben 
331 eine koaxiale Fuhrungsbohrung 331.2 auf, in 
der ein Verbindungsbolzen 357 axiai verschiebbar 75 
ist, der in einem ruckseitig vom Kolben 331 ange- 
ordneten Obertragungsbolzen 352 steckt und befe- 
stigt ist beispielsweise durch Einpressen in die 
vorhandene Bohrung im Obertragungsbolzen 352. 
Zwischen einem dem Nockenring 354 zugewand- 20 
ten flanschformigen Gleitkopf 352.1 des Obertra- 
gungsbolzens 352 und dem Flansch 331.1 ist eine 
zweite Druckfeder 356 eingespannt deren Feder- 
kraft geringer ist als die der Druckfeder 332, so da/J 
der Ruckzug des Kolbens 331 und die Ahlage des 25 
Gleitkopfes 352.1 an der Nockenbahn 354.1 des 
Nockenrings 354 gewahrleistet ist. Der Verstellring 
360 weist eine Oder mehrere einander diametral 
oder sternformig gegenuberliegende radiaie und 
schraubenformig angeordnete Gleitnuten 360.1 auf, 30 
in die von au0en Gteitbolzen 361 mit geringem 
Bewegungsspiel einfasseri, die in radialen Bohrun- 
gen 358.2 eines den Verstellring 360 umgebenden 
und ihn lagernden bzw. fuhrenden Verstellagerring 
358 sitzen, der drehbar und axial verschiebbar an 35 
der Au/tenwand des Zylinderkopf-Deckels 2 gela- 
gert und mitteis einem Oder mehreren, einander 
diametral Oder sternformig gegentiberliegenden 
Gleitbolzen 359 axial gesichert ist, der bzw. die in 
Radialbohrungen der Au/tenwand 2.3 sitzen und mit 40 
geringem Bewegungsspiel in schraubenformig an- 
geordnete* Gleitnuten 358.1 im Verstellagerring 358 
einfassen. Bei der vorliegenden Ausgestaltung sind 
die Gleitnuten 360.1 und 358.1 im Verstellring 360 
und im Verstellagerring 358 in einander entgegen- 45 
gesetzte Richtungen geneigt. Sie konnen jedoch 
auch eine gleichsinnige Steigungsrichtung mit glei- 
chem und. auch unterschiedlichem Steigungsma/3 
aufweisen. 

Auf dem zylindrischen Ansatz 36 sitzt mit sei- 50 
nen Dichtkanten ein dem vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel entsprechender Wellendichtring 
308 an, der ebenfalis im Zylind rkopf-Deckel 2 
gelagert ist. Vom Spalt zwischen den beiden Dicht- 
kanten erstreckt sich eine Bohrung 362 zu einer 55 
axialen, von auflen in dem Materialansatz 391 ein- 
gearbeiteten Aufbohrung 363, in der ein Ventilkor- 
per 364 mit einem Saugventil 365 eingesetzt und 
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durch eine Verschlutfschraube 366 verschlossen 
. ist. Von der Aufbohrung 363 fuhren zwei axiale 
Kanale 367 und 368 in den vorderen Bereich des 
Kolbens 331. von denen der mit 367 bezeichnete 
Kanal hinter dem Saugventil 365 anschlie/St. wah- 
rend der mit 368 bezeichnete Kanal vor dem Saug- 
ventil 365 abzweigt, hier mit einer radialen Bohrung 
364.1 im Ventilkorper 364 verbunden ist. Der Kanal 
367 ist am Kopfende des Pumpenzylinders 347 
durch einen radialen Kanalabschnitt 369 mit dem 
Arbeitsraum 328 der Einspritzpumpe 327 verbun- 
den. Weitere radiaie Kanalabschnitte 371 und 372 
sind etwa mittig und im unteren Drittel des Pum- 
penzylinders 347, d. h., in dessen Fuhrungsbereich 
angeordnet und verbinden den Fuhrungsabschnitt 
fur den Kolben 331 mit den Kanal 368, der unter 
Umgehung des Saugventils 365 mit der allgemein 
mit 373 bezeichneten Niederdruckleitung verbun- 
den ist. 

Bei einer Ruckwartsbewegung des Kolbens 
331 wird der fIGssige Brennstoff Qber das Saugven- 
til 365 in den Arbeitsraum 328 gesaugt Beim For- 
derhub wird der Brennstoff durch das vor dem 
Arbeitsraum 328 angeordnete Druckventil 375 und 
die sich daran anschlie/tende Druckleitung 376 hin- 
durch zum Membranventil 329 befordert, wo die 
Einspritzung erfolgt. Der Ruckflufl des Brennstoff s 
wird durch das im Saugventil 365 vorhandene 
Ruckschlagventil verhindert. Der im Fuhrungsspait 
des Pumpenzylinders 347 abflieitende Brennstoff 
(Leckol) wird uber die Kanale 371 und 372 zur 
Niederdruckleitung 373 gefuhrt. Dieses Leckol 
dient gleichzeitig zur Kuhlung und Schmierung der 
Ei nspritzpumpentei le . 

Im Druckventil 375 ist ebenfalis ein Ruck- 
schlagventil vorhanden, das ein Ruckf lie/ten von 
Brennstoff aus der Druckleitung 376 wahrend des 
Saughubs des Kolbens 331 verhindert. 

Wie insbesondere aus Fig. 9 zu entnehmen ist, 
wird der Ruckhub des Kolbens 331 durch den 
Verstellring 360 begrenzt, wobei der Obertragungs- 
bolzen 352 aufgrund seiner Teleskopierbarkeit der 
Nockenbahn 354.1 folgt und deshalb mit ihr in 
standigem Kontakt steht. Dies fuhrt zu einer ver- 
haltnismafiig "weichen n Beaufschlagung des Kol- 
bens 331 beim Forderhub aufgrund der Wirksam- 
keit der Druckfeder 356. Die axiale Verbindung 
zwischen dem Obertragungsbolzen 352 und dem 
Kolben 331 ist durch den Verbindungsbolzen 357 
gewahrleistet, der in der Fuhrungsbohrung 331.2 
axial verschiebbar gelagert und am Obertragungs- 
bolzen 352 befestigt ist. Die radiaie Bohrung 331 .3 
befindet sich im Fuhrungsber ich des Verbin- 
dungsbolzens 357 und dient der Schmiermittelzu- 
fuhrung. Eine am inneren Ende der Fuhrungsboh- 
rung 331.2 angeordnete radiaie Bohrung 331.4 
dient als Ent- bzw. Beluftungsbohrung. 

Die Motordrehzahl bzw. die Brennstoff-Forder- 
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menge wird mit dem Verstellring 360 geregelt, der 
durch einen mit dem Spindelantrieb A gematf Fig. 
2 vergleichbaren Spindelantrieb angetrieben wer- 
den kann 2wecks Verdrehung des Verstellrings 
360. Hierbei wird der Verstellring 360 aufgrund des 
Eingriffs der im Verstellagerring 358 "stationar" 
gelagerten und in die schraubenfdrmigen Gleitnu- 
ten 360.1 eingreifenden Gleitbolzen 361 axial ver- 
schoben. Da der Verstellring 360 stirnseitig am 
Flansch 331.1 aufgrund der Kraft der Druckfeder 
332 kraftschlussig anliegt, ergibt sich bei der er- 
wahnten axialen Verschiebung des Verstellrings 
360 eine entsprechende Begrenzung des Ruck- 
hubs des Kolbens 331 und somit eine entsprechen- 
de Begrenzung der Eintauchtiefe im Pumpenzylin- 
der 347. Demzufolge andert sich das Fordervolu- 
men beim jeweils nachfolgenden Forderhub. Eine 
Verstellung des Verstellrings 360 in Fig. 9 nach 
links fuhrt zu einer Verringerung der Fordermenge, 
und eine Verstellung nach rechts fuhrt zu einer 
Vergro/terung der Fordermenge. Bei der in Fig. 9 
dargestellten Stellung besteht 

M Null-Forderung w , bei der sich lediglich der 
Obertragungsbolzen 352 zwischen der Grundlinie 
und Nockenspitze der Nockenbahn 354.1 hin und 
her bewegt und dabei einen "Leerhub" ausfuhrt. 

Da Brennkraftmaschinen wahrend des Warm- 
laufens eine etwas hohere Brennstoffmenge beno- 
tigen, um einen "runden" Motorlauf zu gewahrlei- 
sten, ist der Verstellagerring 358 vorgesehen, der 
durch einen nicht dargestellten Warmlaufgeber vor- 
zugsweise mit einem Dehnstoffelement und einer 
Schalteinrichtung drehbar ist und aufgrund des Ein- 
griffs der Gleitbolzen 361 in die schraubenformigen 
Gleitnuten 358.1 bei seiner Drehung axial verscho- 
ben wird und dabei den Verstellring 360 zusatzlich 
axial verschiebt, wodurch die angestrebte Vergro- 
flerung bzw. Verringerung der Brennstoffeinsteilung 
erzielt wird. Der Verstellagerring 358 nimmt bei 
kaltem Motor eine maximale und bei betriebswar- 
mem Motor eine minimale Verdrehstellung ein. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemafl den Fig. 10 
und 11 bezieht sich auf eine allgemein mit 401 
bezeichnete Brennkraftmaschine, deren Zylinder- 
block 404 und vorzugsweise gemafi Fig. 1 geteilter 
Zylinderdeckei 402 sowie der darin drehbar gela- 
gerte, vereinfacht dargestellte Kugeldrehschieber 
403 vereinfacht dargestellt sind. Bei dieser Ausge- 
staltung kann die nicht dargestellte Einspritzvorrich- 
tung wie bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen in den Kugelkorper 415 des Kugeldreh- 
schiebers 403 integriert sein Oder es kann auch 
eine herkommliche Einspritzvorrichtung Oder eine 
sonstige Gemisch-Aufbereitungsvorrichtung vorge- 
sehen sein. Der Kugeldrehschieber kann auch 
Kuhlkanale entsprechend den vorbeschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen aufweisen. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel eignet sich fur eine 



Brennkraftmschine mit mehreren, in Reihe ange- 
ordneten Zylindern, von denen in Fig. 10 nur einer 
mit Kolben 406 innerhalb des Zylinderblocks 404 
sichtbar ist. Die Reihe der Zyiinder erstreckt sich 
5 gerade und ist in Fig. 1 1 durch die mit ZR bezeich- 
nete Mittellinie gekennzeichnet. Von dieser Mittelli- 
nie ZR bzw. Mittelebene sind die Kugelkorper 415 
und die jeweils zugehorige Lagerung im Deckel 

402 wechselseitig zu jeweils einer anderen Seite 
w hin axial versetzt bzw. desachsiiert. Infoigedessen 

weisen die Zentren, der Drehschieber 403 bzw. 
deren Kugelkorper 415 wechselseitig einen glei- 
chen Abstand XI, X2 von der Zylinderreihe ZR auf. 
Diese Ausgestaltung ermoglicht entweder eine klei- 

75 nere kompakte Bauweise der Brennkraftmaschine 
401 , weil aufgrund des Versatzes bzw. der Desach- 
siierung der Achsabstand Y zwischen benachbarten 
Kugeldrehschiebern 403 verringert werden kann, 
oder bei einem vorgegebenen Abstand Y zwischen 

20 benachbarten Kugeldrehschiebern 403 lassen sich 
gro/tere Kugeldrehkorper und Ventiloffnungsquer- 
schnitte verwirklichen, was der Stabilitat und gro- 
fien Durchgangsquerschnitten sowohl fur das 
Frischgas ais auch fur das Abgas oder auch den 

25 Kuhlkanalquerschnitten zugute kommt. In der Fig. 
10 dargestellten Stellung des Kugeldrehschiebers 

403 befindet sich dessen Ansaug- bzw. EinlaJSsteu- 
erkanal 16 in seiner Ladestellung, d.h. die Einlatf- 
offnung 18 des Steuerkanals 16 befindet sich 

30 zwecks ungehindertem Eintritt des Einlaflgases 
bzw. der Verbrennungsluft uber dem Kolben 406 
bzw. uber dem vorhandenen Durchgangskanal 424 
im Deckel-Unterteil 402.2, der auch den Verbren- 
nungsraum 425 darstellt. Beim vorliegenden Aus- 

35 fuhrungsbeispiel ist das Versetzungsmafl X1 bzw. 
X2 so gro0 bemessen, daj3 der in Versetzungsrich- 
tung weisende Rand der im Vergleich zum Kolben 
406 im Querschnitt wesentlich kleineren Einlafioff- 
nung 18 etwa uber dem Rand des Kolbens 406 

40 liegt, zu dem hin der Kugelkorper 415 versetzt ist. 
In gleicher Weise ist der jeweils benachbarte Ku- 
geldrehschieber 403 zur anderen Seite hin axial 
versetzt. Im Rahmen der Erfindung ist es mogiich, 
die Kugeldrehschieber 403 insgesamt oder die Ku- 

45 gelkorper 415 zur Einlafiseite oder vorzugsweise 
zur Auslaflseite des bzw. der Kugeldrehschieber 
403 zu versetzen. Dabei ist es mogiich, die Kugel- 
drehschieber 403 so anzuordnen, dafl sich die Ein- 
iaBsteuerkanale 16 und die Auslaflsteuerkanale 17 

50 jeweils wechselweise auf der einen und der ande- 
ren Seite des Zylinderblocks 404 oder vorzugswei- 
se jeweils auf der gleichen Seite angeordnet sind. 
Es ist auch von Vorteil, die Ausnehmungen fur die 
Kugeldrehschieber 403 im Zylinderdeckei 402 ent- 

55 sprechend der Desachsiierung zu versetzen, so 
dafl einander gleiche Kugeldrehschieber 403 einge- 
setzt werden konnen. Bei den vorbeschriebenen 
Moglichkeiten kann jeweils die Einspritzvorrichtung 
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bezuglich der radialen Mittelebene des Kugeikor- 
pers 415 auf der Seite. zu der der Kugeldrehschie- 
ber 403 Oder der Kugelkorper 415 versetzt ist, Oder 
auf der anderen Seite angeordnet sein. Dabei kon- 
nen auch die Einspritzvorrichtungen jeweils wech- 
selseitig Oder vorzugsweise auf einer Seite ange- 
ordnet sein. Besonders vorteilhaft ist die Anord- 
nung der Bnspritzvorrichtungen auf einer Seite des 
Zylinderbiocks und dabei auf der EinlaBseite der 
Kugeldrehschieber 403. 

Eine weitere Raumausnutzung ist dann mog- 
lich, wenn der Querschnitt der Einla/Joffnung und 
der nicht dargestellten Auslatfoffnung im Kugelkor- 
per 415 langs der Zylinderreihe ZR langlich ge- 
formt ist, wie es etwa beim Ausfuhrungsbeispiel 
der Fall ist, wo der Querschnitt der EinlaB- und 
Auslafloffnungen zu beiden Seiten abgeflacht 
(siehe A) ist. Hierdurch wird ein jeweils maximales 
VersatzmaB X1 , X2 erreicht. 

Zwecks Vermeidung von Storungen der Stro- 
mung ist es vorteilhaft, den DurchlaBkanal 424 bzw. 
den Verbrennungsraum abwarts schrag Oder ge- 
krummt zu der Seite verlaufen zu lassen, die der 
Versetzungsrichtung entgegengesetzt ist. Wie aus 
Fig. 10 deutlich zu entnehmen ist, ist in der Ober- 
seite des Kolbens 406 eine Brennraumvertiefung 
426 eingelassen, die ebenfalls in die entgegenge- 
setzte Versetzungsrichtung versetzt ist. 

Es zeigt sich somit, dai3 die erfindungsgemaBe 
Ausgestaltung nicht nur hinsichtlich einer kompak- 
ten BaugroBe der Brennkraftmaschine aufgrund der 
Desachsiierung der Kugeldrehschieber 403 vorteil- 
haft ist, sondern hinsichtlich der Anordnung und 
Lagerung der Einspritzpumpe 27, 327 im Kugelkor- 
per 415. Dabei zeigt es sich, daB eine (nicht darge- 
stellte) Anordnung der Einspritzpumpe auf der Sei- 
te, zu der hin das Zentrum des Kugelkorpers 415 
versetzt ist Oder auf der Seite, die der Versetzung 
entgegengesetzt ist, moglich und vorteilhaft ist. Im 
ersten Fall ist die Einspritzpumpe bzw. der sie 
aufnehmende Sekantialabschnitt des Kugelkorpers 
415 besser zuganglich. Im letzteren Falle wird die 
Einspritzpumpe urn ein bedeutendes Stuck zur 
Zylinder-Mittelebene hin versetzt. Die erfindungs- 
gema/ten Ausgestaltung en eignen sich insbesonde- 
re fur verhaltnismaBig lange Bnspritzpumpen, vor- 
zugsweise fur solche mit axialen Kolben. 

Anspriiche 

1. Brennkraftmaschine, vorzugsweise Diesel- 
Brennkraftmaschine, insbesondere Hubkolbenma- 
schine, mit innerer Verbrennung und mit einzeln 
bzw. in Reihe angeordneten Zylindern, mit einer 
eine Einspritzpumpe, vorzugsweise eine 
Hochdruck-Einspritzpumpe, und ein Einspritzduse 
umfassenden Einspritzvorrichtung sowie mit minde- 



stens einem rotierenden Steuereiement je Zylinder 
fur die Gasladungswechselvorgange, das zwischen 
Zylinderblock und Zylinderdeckel Oder in letzterem 
mit einer zur Zylinderachse, vorzugsweise senk- 

s recht liegenden Rotationsachse, angeordnet ist und 
zwischen zwei sich rotationsaxial erstreckenden 
Zapfen einen mit den Zapfen in fester Verbindung 
stehenden Steuerkorper aufweist, wobei den Steu- 
erkdrper und die Zapfen gleichformig umgebende 

70 Gegenflachen im Zylinderkopf vorgesehen sind 
und jeder Zapfen von einem sich axial erstrecken- 
den Gaskanal durchsetzt ist, der jeweils in einen 
krummerformigen, im Steuerkdrper angeordneten 
Gaskanal ubergeht, der an der Oberflache des 

75 Steuerkorpers mit einer Offnung austritt, wobei Mit- 
tel zur Ubertragung einer Rotationsbewegung von 
der Kurbelwelle auf das Steuereiement vorgesehen 
sind, der Steuerkorper als kugelformiger, insbeson- 
dere als hohlkugelformiger Korper ausgebildet ist 

20 und die Einspritzduse im kugelformigen Korper 
gelagert ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB auch die Einspritzpumpe (27, 327) im kugelfor- 
migen Korper (15) des Kugeldrehschiebers (3) ge- 

25 lagert ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzpumpe 
(27, 327) axial versetzt neben der Einspritzduse 
(29) angeordnet ist. 

30 3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 
2. dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritz- 
pumpe (27, 327) einen axial verschiebbaren Kolben 
(31 , 331 ) aufweist, der sich im wesentlichen parallel 
zur Rotationsachse (32) des Kugeldrehschiebers 

35 (3) erstreckt. 

4. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/5 die Einspritzpumpe (27, 327) in ei- 
nem die Zapfen (14a, 14b) radial uberragenden 

40 Korperteil des kugelformigen Steuerkorpers (15) 
angeordnet ist. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB axial seitlich neben 
dem kugelformigen Steuerkorper (15) ein den zu- 

45 gehorigen Zapfen (14b) umgebender Ringfreiraum 
(34) vorgesehen ist und die Einspritzpumpe (27, 
327) sekantial aus dem Steuerkorper (15) heraus- 
ragt und in den Ringfreiraum (34) hineinragt. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, da- 
50 durch gekennzeichnet daB der Steuerkorper (15) 

einen seitlichen, den zugehorigen Zapfen (14b) 
umgebenden, vorzugsweise zylindrischen Ringan- 
satz (36) aufweist, aus dessen im wesentlichen 
radialer Seitenflache (35) die Einspritzpump (27) 
55 herausragt. 

7. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Einspritzpumpe (27, 327) durch 
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einen Nocken (54.1) angetrieben wird, der am Zy- 
linderdeckel (2) oder einem Anbauteil desselben 
gehalten ist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet. dafl der Nocken (54.1) 
durch eine erste Verstellvorrichtung in Umfangs- 
richtung des Kugeldrehschiebers (3) verstellbar so- 
me in der jeweiiigen Versteilposition feststellbar ist 
und vorzugsweise an einem Nockenring (54) ange- 
ordnet ist, der drehbar und axial unverschieblich im 
Deckel (2) gelagert ist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Kolben (31) an seinem Stirnen- 
de ein Steuerteil (46) aufweist mit wenigstens einer, 
vorzugsweise achsparallel verlaufenden Steuerkan- 
te (44), die mit einer Brennstoffzufuhrungsoffnung 
(45) zusammenwirkt und durch eine zweite Ver- 
stellvorrichtung (61) unabhangig von seiner Langs- 
bewegung wahlweise verdrehbar und in der jeweiii- 
gen Drehstellung feststellbar ist. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die zweite Verstell- 
vorrichtung (61) ein undrehbar und axial verstellbar 
gelagertes VersteNteil (64) aufweist, das bei seiner 
axialen Verschiebung den Kolben (31) verdreht. 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, da0 das Verstellteil eine 
koaxial zum Kolben (31) angeordnete Hulse (64) 
ist, die durch einen Querbolzen (69) mit dem Kol- 
ben (31) verbunden ist, der einen Langsabschnitt 
des Kolbens (31) in einer axialen Quernut (70) 
durchfaflt und in in der Hulse (64) einander gegen- 
uberliegend angeordnete Fuhrungsschlitze (68) ein- 
faflt, die in Umfangsrichtung schrag bzw. mit einer 
Steigung verlaufen. 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, da8 das Verstellteil 
(64) mit einem den Steuerkorper (15) umgebenden 
Verstellring (63) axial unverschiebbar verbunden 
ist, der im Deckel (2) drehbar und axial verschieb- 
bar gelagert und durch einen Verstellmechanismus 
verstellbar sowie in der jeweiiigen Versteilposition 
feststellbar ist. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Verstellring (63) 
durch auf dem Umfang verteilt angeordnete radiale 
Stifte (63e) gefuhrt ist, die in Lochern (630 der 
Innenwand des Deckels (2) eingesteckt sind und in 
Fuhrungsschlitze (63g) im Verstellring (63) einfas- 
sen, die in Umfangsrichtung schrag oder mit einer 
Steigung verlaufen. 

14. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 9 bis 13, dadurch gek nn- 
zeichnet, dafl die erste und/oder die zweite V r- 
stellvorrichtung (61) einen durch einen Schnecken- 
trieb (A), einen Stirnradtrieb oder einen 
Schub/Zugstangentrieb mit einer vorzugsweise 



durch ein Kuge r elenk gelenkig verbundenen 
Schub-Zugstange gebildeten Antrieb aufweist. 

15. Brennkraftmaschine nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Schneckenwelle 

5 (63d) des Schneckentriebs (A) tangential oder sek- 
antial im/am Zylinderkopf- Deckel (2) angeordnet 
und gelagert ist und mit dem Nockenring (54) oder 
dem Verstellring (63) zusammenwirkt. 

16. Brennkraftmaschine nach Anspruch 15, da- 
10 durch gekennzeichnet, daJ3 am Verstellring (63) 

ein Schneckenrad oder ein Schnekkenradsegment 
(63c) vorgesehen ist, das in Umfangsrichtung un- 
beweglich am Verstellring (63) und langs der Ach- 
se (43) des Verstellrings unbeweglich im 
75 Zylinderkopf-Deckel (2) gelagert ist, wobei der Ver- 
stellring (63) langs seiner Achse (43) verschiebbar 
mit dem Schneckenrad oder Schneckenradseg- 
ment (63c) verbunden ist. 

17. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
20 reren der Anspruche 3 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, datf der Kolben (31 4 331) teleskopierbar 
ist. 

18. Brennkraftmaschine nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, 6aB die Teleskopteile des 

25 Kolbens (31, 331) relativ zueinander drehbar gela- 
gert sind. 

19. Brennkraftmaschine nach Anspruch 17 oder 
18, dadurch gekennzeichnet, datf der hintere Te- 
leskopteil undrehbar und langs verschiebbar gela- 

30 gert ist. 

20. Brennkraftmaschine nach einem Oder meh- 
reren der Anspruche 9 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zweite Verstellvorrichtung (361) 
ein drehbar und axial verstellbar gelagertes Ver- 

35 stellteil vorzugsweise in Form eines den Kolben 
(331) umgebenden Ringes oder einer Hulse (360) 
aufweist, die bei ihrer axialen Verschiebung den 
Kolben (331 ) axial verschiebt. 

21 . Brennkraftmaschine nach Anspruch 20, da- 
40 durch gekennzeichnet, da0 das vordere Tele- 

skopteil des Kolbens (331) vorzugsweise mit einem 
Flansch (331.1) rGckseltig am Verstellteil (360) an- 
liegt und durch eine Feder (332) gegen das Ver- 
stellteil (360) vorgespannt ist, und dafl das hintere 
45 Teleskopteil (352) durch eine Feder (356) geringe- 
rer Federkraft gegen den Nockenring (354) vorge- 
spannt ist. 

22. Brennkraftmaschine nach Anspruch 20 oder 
21, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ring oder 

so die Hulse (360) durch einen oder mehrere auf dem 
Umfang verteilt angeordnete radiale Stifte (361) ge- 
fuhrt ist, die mittelbar oder unmittelbar an der 
Wand des Zylinderkopf- Deckels (2) gehalten sind 
und in Fuhrungsschlitze (360.1) im Ring oder in der 

55 Hulse (360) einfassen, die in Umfangsrichtung 
schrag oder mit einer Steigung verlaufen. 

23. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 8 bis 22, dadurch gekenn- 
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zeichnet, da0 der ersten und/oder zweiten Ver- 
stellvorrichtung ein in seiner Ausdehnung tempera- 
turabhangiges Verstellglied, insbesondere ein 
Dehnstoffelement. zugeordnet ist. 

24. Brennkraftmaschine nach Anspruch 22 und 5 

23. dadurch gekennzeichnet, dai3 die Hulse 
(360) in einem Verstellagerring (358) drehbar gela- 
gerl ist, der um seine Achse (32) drehbar im 
Zylinderkopf-Deckel (2) gelagert und durch einen 
Oder mehrere einander diametral Oder sternformig 10 
gegeniiberliegende radiale Stifte (361 ) gefiihrt ist, 

die am Zylinderkopf-Deckel (2) gehalten sind und 
in Fuhrungsschlitze (358.1) im Verstellagerring 
(358) einfassen, die in Umfangsrichtung schrag 
Oder mit einer Steigung verlaufen. 15 

25. Brennkraftmaschine nach Anspruch 23 und 

24, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Verstell- 
glied am Verstellagerring (358) angreift. 

26. Brennkraftmaschine nach einem Oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, da/J die Achse der Einspritzduse (29, 
229, 329) bezuglich des kugelformigen Steuerkor- 
pers (15) radial verlauft. 

27. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 26. dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafl die Achse der Einspritzdiise (29) 

zur, der Einspritzpumpe (27, 327) abgewandten 
Seite versetzt Oder um einen Winkel (W) verdreht 
ist. 

28. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 30 
reren der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Einspritzduse (29, 229, 329) und 

die Einspritzpumpe (27, 327) vorzugsweise in einer 
sich langs der Rotationsachse (32) des Kugeldreh- 
schiebers (3) erstreckenden Ebene liegen, und die 35 
Ein$pritzpumpe (27) bezuglich der Steuerkanale 
(14a, 14b) vorzugsweise einiaflseitig angeordnet ist. 

29. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/3 der Einspritzduse (29, 229, 329) ein 40 
Schliefiglied (76. 284) zugeordnet ist, das elastisch 

in seine Schlieflstellung vorgespannt ist und durch 
den Einspritzdruck zu offnen ist. 

30. Brennkraftmaschine nach Anspruch 29, da- 
durch gekennzeichnet. dafl das Schlieflglied 45 
durch eine innenseitig vcn der Dusenoffnung ange- 
ordnete, langs verschiebbar gefuhrte Dusennadel 

(76) gebildet ist 

31 . Brennkraftmaschine nach Anspruch 30, da- 
durch gekennzeichnet. 6aB die vorzugsweise mit 50 
einem kegelformigen Abschnitt in die Dusenoff- 
nung (29.1) ragende Dusennadel (76) einen der 
Dusenoffnung (29.1) abgewandten Fuhrungsab- 
schnitt (83) sowie einen der Dusenoffnung (29.1) 
zugewandten, gegenuber dem Fuhrungsabschnitt 55 
(83) verjungten, einen axialen Kanal (88) des Du- 
senhaltekorpers (75) mit radialem Freiraum durch- 
setzenden Nadelabschnitt (84) aufweist und da/3 



der Kanal (88) mit dem Druckraum (28) der Ein- 
spritzpumpe (27) verbunden ist. 

32. Brennkraftmaschine nach Anspruch 29, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Einspritzduse 
(29) durch ein Membranventil gebildet ist, vorzugs- 
weise mit einer Membran (284), die in der Schliefl- 
stellung mit dem Rand einer zentraien Offnung 
(287) an einem koaxialen Zapfen (283) anliegt. 

33. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, da# die Einspritzpumpe (27, 327) und 
die Einspritzduse (29, 229. 329) in einem Oder 
jeweils einem von der Innenwand des hohlkugelfQr- 
migen Steuerkorpers (17) radial einwarts vorste- 
henden Vorspriingen (91, 92) angeordnet sind. 

34. Brennkraftmaschine nach wenigstens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/* sich im SteuerkSrper (15) und in 
wenigstens einem Zapfen (14a) des Kugeldreh- 
schiebers (3) wenigstens ein die Wandungen der 
Einspritzpumpe (27) und/oder Einspritzduse (29) 
oder der letztere aufnehmenden VorsprOnge (91, 
92) wenigstens teilweise umgebender Kuhlkanal er- 
streckt, der vorzugsweise durch Offnungen bzw. 
Kanalabschnitte im Zylinderkopf-Deckel (2) mit den 
Kuhlkanalen (9) des Zylinderblocks (4) der Brenn- 
kraftmaschine verbunden ist. 

35. Brennkraftmaschine nach einem Oder meh- 
reren der Anspruche 1 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J der Zylinderdeckel (2) aus einem 
axial zum Kugeldrehschieber (3) geteilten Deckel- 
oberteil (2.1) und Deckelunterteil (2.2) gebildet ist, 
dafl im Deckelunterteil (22) ein sich von den kugel- 
formigen Steuerkorpern (15) zum Verbrennungs- 
raum (125) erstreckender DurchlaBkanal vorgese- 
hen ist, und da0 dieser DurchlaBkanal durch eine 
im Deckelunterteil (2.2) vorzugsweise um seine 
Mittelachse drehbar in einer Ringnut im Deckelun- 
terteil (2.2) angeordnete Ringdichtung (12) abge- 
dichtet ist. 

36. Brennkraftmaschine nach Anspruch 35, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Ringdichtung (12) 
zur der Einspritzpumpe (27) abgewandten Seite hin 
geneigt, vorzugsweise koaxial zur Achse der Ein- 
spritzduse (29) angeordnet ist. 

37. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 6 bis 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die zyiindrische Umfangsflache (37) 
des Ringansatzes (36) durch eine Wellendichtung 
(108) abgedichtet ist, die an der Innenwand des 
Deckels (2) vorzugsweise in einer Ringnut (107) 
gehalten ist. 

38. Brennkraftmaschine nach Anspruch 37, da- 
durch gekennzeichnet, da/1 die Wellendichtung 
(108) ein im wesentlichen zylindrisches Stegteil 
(115), zwei von dessen Randern radial ausgehende 
Wandteile (121) und zwei davon ausgehende und 
sich aufeinanderzu erstreckende Dichtungsschen- 
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kel (119) mil jeweiis einer ersten und gegebenen- 
fails auch zweiten Dichtungslippe (109. 120) auf- 
weist. 

39. Brennkraftmaschine nach Anspruch 37, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zwei gleiche Wellen- 5 
dichtungen mit jeweiis einem im wesentlichen zy- 
lindrischen Stegteil (115) und einem radialen 
Dichtungs-Wandteil so ausgebildet und spiegelbild- 

lich zueinander angeordnet sind, da/5 die Stegteile 
(115) und die von den Wandteilen ausgehenden, io 
erste und gegebenenfalls auch zweite Dichtungslip- 
pen (109. 120) aufweisenden Dichtungsschenkel 
(1 1 9) einander zugewandt sind. 

40. Brennkraftmaschine nach Anspruch 38 Oder 

39, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Brennstoff- 75 
Zufuhrungsleitung radial einwarts durch den Hohl- 
raum (118) der Wellendichtung (108) gefuhrt ist 
und einen Leitungsanschlufl (105) am Mantel des 
Deckels (2), einen radialen und/oder ringformigen 
Kanalabschnitt (106) wenigstens eine Offnung (114) 20 
im oder in den Stegteilen (115), einen zwischen 
den ersten Dichtungslippen (109) angeordneten ra- 
dialen Kanalabschnitt (116) und weiterfuhrende 
axiale, radiale und/oder ringformige Kanalabschnit- 
te aufweist. 25 

41 . Brennkraftmaschine nach Anspruch 40, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Einsprrtzpumpe 
(27, 327) eine Hochdruck-Einspritzpumpe ist, und 
der Brennkraftmaschine (1) eine Niederdruck- 
Brennstoffpumpe zugeordnet ist, die mit dem Lei- 30 
tungsanschlu/J (1 05) verbunden ist 

42. Brennkraftmaschine, insbesondere nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 41, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Hohlraum (8) des 
Kugelkorpers (15) an den Kuhlkreislauf der Brenn- 35 
kraftmaschine angeschlossen ist. 

43. Brennkraftmaschine nach Anspruch 42, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zwei KuhlkanaJab- 
schnitte (8.6, 8.10, 8.11) im Zylinderkopf -Deckel 

(2) vorgesehen sind, von denen der eine durch 40 
wenigstens eine Offnung (8.9) in der Bodenwand 
des Deckels (2) an den Kuhlkanal (9) des Zylinders 
(4) angeschlossen ist und durch einen ersten, ei- 
nen Lagerzapfen (14a) des Kugeldrehschiebers (3) 
umgebenden Ringkanal (8.10) mit wenigstens ei- 45 
nem ersten axialen, zum Hohlraum (8) fuhrenden 
Kuhlkanal (8.1) im Lagerzapfen (14a) durch einen 
radialen Schlftz (102) in Verbindung steht, und von 
denen der andere Kuhlkanalabschnftt. durch einen 
zweiten, den Lagerzapfen (14a) umgebenden Ring- 50 
kanal (8.1 1) mit einem zum ersten Kuhlkanal (8.1) 
in Umfangsrichtung versetzten zweiten axialen, 
vom Hohlraum (8) im Lagerzapfen (14a) ausgehen- 
den KOhlkanal (8.2) durch einen radialen Schlitz 
(103) in Verbindung steht sowie an der Oberflache 55 
des Zylinderkopf-Deckeis (2) mundet, wobei die 
Ringkanale (8.10, 8.11) bzw. die radialen Schlitze 
(102, 103) axial versetzt (v) zueinand r angeordnet 
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sind. 

44. Brennkraftmaschine nach Anspruch 43, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die axialen Kuhlkana- 
le (8.10, 8.11) bzw. die axialen Kuhlkanale (8.1, 8.2) 
dem bzw. in dem Abgas-Gaskanal (17) enthalten- 
den Lagerzapfen (14a) zugeordnet bzw. angeordnet 
sind. 

45. Brennkraftmaschine nach Anspruch 43 oder 
44, dadurch gekennzeichnet, dafl ein einen Rin- 
graum biidender radialer Abstand 2wischen der La- 
gerzapfenwand (14c) und der Gaskanalwand (17a) 
vorgesehen ist und die axialen Kuhlkanale (8.1, 8.2) 
durch Langsstege (98) voneinander getrennt sind, 
die vorzugsweise einteilig radial von der Gaskanal- 
wand (17a) und/oder der Lagerzapfen wand (14c) 
ausgehen, und die Kuhlkanale (8.1, 8.2) an ihren 
au/teren Enden durch eine radiale Stegwand (17b) 
begrenzt sind. 

46. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 43 bis 45, dadurch gekennzeichnet, 
dafl axiale Kuhlkanale (8.1, 8.2) vorzugsweise in 
der Anzahl einer geraden Zahl, insbesondere vier 
Stuck, einander diametral oder sternformig gegen- 
uberliegend angeordnet sind, wobei bei mehr als 
zwei Kuhlkanalen (8.1, 8.2) solche gleicher Stro- 
mungsrichtung einander diametral gegeniiberliegen 
oder in Umfangsrichtung benachbart sind. 

47. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 42 bis 46, dadurch gekennzeichnet, 
dafl im Bereich der Trennwand (99) zwischen den 
Ringkanalen (8.10, 8.11) das Zylinderkopfgehause 
radial geteirt ist und die Trennwand (99) Teil des 
einen, vorzugsweise des axial au/teren Gehause- 
teils (100) ist. 

48. Brennkraftmaschine, insbesondere nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 47, wobei mehrere Zylin-. 
der in einer Reihe angeordnet sind und jedem 
Zylinder ein sich quer zur Reihe erstreckender 
Kugeldrehschieber zugeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die kugelformigen Steuerkor- 
per (415) benachbarter Kugeldrehschieber (403) 
gegenuber der Reihe (ZR) axial in einander entge- 
gengesetzte Richtungen versetzt sind. 

49. Brennkraftmaschine nach Anspruch 48, da- 
durch gekennzeichnet, daj3 die Einspritzvorrich- 
tung bzw. -pumpe (26, 326) jeweiis auf der Seite 
des kugelformigen Steuerkdrpers (415) angeordnet 
ist, in die die Versetzungsrichtung zeigt oder vor- 
zugsweise der Versetzungsrichtung abgewandet 
ist. 

50. Brennkraftmaschine nach Anspruch 48 oder 
49, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Eingangs- 
und Ausgangssteuerkanale (16, 17) j weils wech- 
selseitig auf der einen und der anderen Seite des 
Zylinderblocks (404) oder vorzugsweise jeweiis auf 
derselben Seite des Zylinderblocks (404) angeord- 
net sind. 

51. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
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reren der Anspruche 48 bis 50, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Einspritzvorrichtungen bzw. - 
pumpen (26, 326) sich auf ein und derselben Seite 
der Brennkraftmaschine befinden und dabei insbe- 
sondere auf der Auslaflseite Oder vorzugsweise auf 5 
der EinlaJJseite des Kugeldrehschiebers (403) bzw. 
Steuerkorpers (415) angeordnet sind. 

52. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 48 bis 51, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/i der Durchlaflkanal im Deckelunterteil w 
(402.2) zu der Seite hin schrag oder gekrummt ist, 

zu der der zugehorige Steuerkorper (415) versetzt 
ist. 

53. Brennkraftmaschine nach einem oder meh- 
reren der Anspruche 48 bis 52, dadurch gekenn- is 
zeichnet dafl die Durchlaflkanale (424) im Deckel- 
unterteil (402.2) einen iangs der Reihe (ZR) gerich- 
teten, langlichen Querschnitt aufweisen. 

20 
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